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RESUMEN 
La isla de Barro Colorado (BCI) constituyo el sitio de estudio para este trabajo mediante la 
aplicacion de 10 trampas Malaise en los márgenes de una parcela de 50 hectáreas se han 
realizado muestreos consecutivos por 13 años como parte del Proyecto de Momtoreo de 
Insectos de BCI Para efectos de esta investigación se estadía por primera vez la fluctuación 
poblacional de Pompilidae de BCI tomando en cuenta el material recolectado durante los 
años 2007 y  2008 destacando que la abundancia y riqueza de especies es afectada por los 
factores abióticos principalmente la temperatura 
Se revisa un total de 1701 especimenes colectados en BCI de los cuales se reportan 4 
subfamilias Ceropalinae (012%) Notocyphrnae (4956%) Pepsinae (1734%) y 
Pompilinae (32 98%) 18 generos 24 especies y 38 morfo especies de Pompilidae No se 
logró localizar machos ru hembras pertenecientes al género Mystacagenza Evans 1973 este 
ultimo con una umca especie descrita para Panamá M elegantula basada en una hembra 
recolectada en BCI A través de un ANOVA de Medidas Repetitivas se encuentran 
diferencias significativas entre la abundancia, la nqueza de especies y su distribución 
espacial durante los dos años de estudio (gl=1 F=38 44 Pc0  0000) La aplicación de la 
prueba de regresion multiple permitió la construccion de un modelo que explicó la riqueza 
de especies de Pompilidae presentes en BCI en un 73% mientras que la abundancia no 
presentó una relacion lineal con los factores abióticos (gl=2 F=3 7099 p<O 0668) por lo 
que pudiese estar siendo afectada por otras variables no consideradas en esta investigación 
Los géneros con mayor abundancia fueron Notocyphus (49%) Balboana (24%) y 
Agenzella (7%) La mayor proporción de individuos recolectados fueron machos (85%) 
mientras que la proporción de machos por hembra fue de 6 1 Las especies más abundantes 
fueron Balboana auripennis Notocyphus sp 3 Notocyphus sp 4 Notocyphus sp 5 y 
Priocnessus neotropzcalzs que en total constituyeron el 70% de las recolectas en BCI 
durante los años 2007 y 2008 presentando un comportamiento estacional el cual concentró 
dicha abundancia durante la estacion seca e inicios de la estación lluviosa los picos de 
máxima abundancia se concentraron durante los meses de abril a jumo La especie Aporus 
zdns comptus mostró una marcada diferencia estacional y esta fue durante los primero seis 
meses del año excluyendo al mes de enero 
SUMMARY 
Barro Colorado Island (BCI) constituted the study site for this work, by applying ten 
Malaise traps in the margins of a 50 hectares piot were performed for 13 years of 
consecutive sampling as part of the BCI lnsects Monitoring Project. For purposes of this 
research its studied for the first time the population dynamics of Pompilidae from BCI, 
considering the collected material from the years 2007 and 2008, suggesting that abundance 
and species richness are affected by abiotical factors, mairily temperature. 
We have analyzed a total of 1701 specimens collected in BCI, of which 4 subfamilies: 
Ceropalinae (0.12%), Notocyphinae (49.56%), Pepsinae (17.34%) and Pompilinae 
(32.98%); 18 genera, 24 species and 38 morph-species were reported. It wasn't able to 
locate males and females from the genus Mystacagenia Evans, 1973, this one with a single 
described species M elegantula for Panama based on a female collected on BCI. A 
repeated measures ANOVA, shown significant differences between abundance, species 
richness and spatial distribution during the two years of study (dfl, F=38.44, p<0
.0000). 
The application of multiple regression test allowed the construction of a model that explain 
the species richness of BCI Pompilidae in a 73%, while the abundance shown a non lineal 
relationship with the abiotic factors (gl=2 ; F=3.7099; p<z0.0668), and could being affected 
by other variables not considered on this research. The most abundant genera were 
Notocyphus (49%), Balboana (24%) and Ageniella (7%). The greater proportion of 
individuals collected were males (85%), whereas the male's female sex ratio was 6:1. The 
most abundant species were: Balboana auripennis, Notocyphus sp. 3, Notocyphus sp. 4, 
Notocyphus sp. 5 and Priocnessus neotropicalis, that in total accounted the 70% of 
collections at BCI during the years 2007 and 2008, presenting a seasonal pattern which 
concentrated such abundance during the dry season and early rainy season; maximum 
abundance peaks were concentrated during the months of April to June. The species Aporus 
idris complus showed a marked seasonal difference, and this was during the first six 
months of the year excluding January. 
2 
INTRODUCCIÓN 
Los individuos pertenecientes a la familia Pompilidae son comúnmente conocidos como 
avispas cazadoras de arañas y dicho rasgo biológico observado en la hembra adulta es el 
que desempeñará un papel importante en el desarrollo y alimentación de la larva. Esta 
familia presenta especímenes con una gran variedad de comportamientos y hábitos, desde 
cleptoparasítico hasta aquellos con anidamiento presocial (Hanson y Wasbauer, 2006). 
Carnbra el al. (2004) indican que poco se conoce sobre la biología de algunos géneros y 
muchas especies de Pompilidae presentes en el Neotrópico. La gran dispersión de literatura 
necesaria para su estudio y la inaccesibilidad a ciertas revistas, crean una gran confusión 
dentro de su historia taxonómica (Banks 1925, 1929, 1945, 1946 y  1947). 
La estaciona¡ idad de Pompilidae ha sido pobremente estudiada, la mayor parte de los 
trabajos se enfocan en subfamilias y localidades especialmente de la región Holártica. 
Wasbauer y Kimsey (1985), realizan un estudio de biodiversidad y notas estacionales sobre 
Pompilinae de California y los esfuerzos más recientes incluyen estudios de especies y 
estructura de comunidades de avispas cazadoras de araña en la Reserva Radiológica Natural 
de Polesyie en Bielorrusia incluyendo aspectos estacionales (Shlyakhtenok, 2007). Se han 
realizado estudios de biodiversidad y abundancia de Pompilidae para algunos municipios 
del Centro y Sur de Tamaulipas, México (Horta-Vega el al., 2009). 
Para el Neotrópico, destacan breves estudios generales de diversidad de avispas Aculeata, 
como el presentado por Morato el al. 2008 para el Parque Nacional da Serra do Divisor en 
Brasil; sin embargo, para Panamá, no se han realizado estudios de este tipo en avispas 
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cazadoras de araña. Con respecto a la estacionalidad de arañas (presas de Pompilidae), 
destaca un estudio realizado en la isla de Barro Colorado que comprende la abundancia 
estacional y diversidad de arañas constructoras de redes tomando en cuenta las condiciones 
del hábitat y destacando dos picos de abundancia, uno a fines de la estación lluviosa e 
inicio temprano de la estación seca; y a mediados de la estación lluviosa (Lubin, 1978). 
Los primeros esfuerzos con el fin de conocer aspectos estacionales en Panamá fueron 
realizados por Wolda 1978a, 1978b, 1982, relacionando factores abióticos e indicando la 
influencia de las fuertes lluvias en la disponibilidad de alimento y conllevando a las 
fluctuaciones en abundancia de insectos tropicales durante distintos periodos del año; la 
mayor parte de su trabajo se enfocó en Hemiptera (Homoptera) de la isla de Barro 
Colorado; localidad que para muchos investigadores es de gran interés por presentar la 
particularidad de ser un ambiente natural con pocos cambios, convirtiéndolo en un 
escenario ideal para estudios de biodiversidad y fenología. Seguidamente, se han diseñado 
modelos para el estudio de las fluctuaciones en especies fitófagas, estacionalidad en 
Curculionidae mediante atracción con luz ultravioleta (Wolda et al. 1998) y  recientemente 
se ha relacionado la fenologia de árboles del dosel y la estacionalidad de Curculionidae de 
Barro Colorado (Rodríguez-Porras, 2012); quedando aún la gran interrogante de cómo es el 
comportamiento estacional en especies depredadoras y mucho por hacer en grupos de 
Hymenoptera, especialmente en la familia Pompilidae. 
Factores abióticos como temperatura, humedad relativa y precipitación pueden afectar la 
estacionalidad de Pompilidae. La presente investigación tiene como objetivo principal 
estudiar la dinámica poblacional de avispas cazadoras de arañas para la Isla de Barro 
Colorado, Panamá; específicamente se han planteado los siguientes objetivos: a.) analizar el 
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efecto de los factores abióticos en la riqueza, abundancia y estacionalidad de Pompilidae de 
BCI; b.) identificar a nivel de especie o morfoespecie los especímenes colectados en BCI 
durante los años 2007 y  2008; c.) confeccionar un listado sinóptico de los géneros y 
especies de Pompilidae reportados para BCI y d.) localizar, dentro del material colectado en 
BCI, a los machos no descritos de Mystacagenia. 
I1 
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
1. 	 Depredación en el bosque tropical 
Los insectos herbívoros del bosque tropical, las plantas hospederas y sus parasitoides 
colectivamente comprenden más del 50% de las especies de la Tierra (Strong et al., 1984; 
LaSalle y Gauld, 1991; Owen et al., 2002). Las representaciones cuantitativas de las redes 
alimenticias de estos grupos brindan un perfil de la estructura de la comunidad que incluyen 
datos de la abundancia de los hospederos, sus parasitoides incluyendo la frecuencia cii que 
interactúan pudiendo ser presentadas en unidades similares (Owen e! al., 2002). 
La incidencia de Hymenoptera parasítica en el bosque tropical toma un papel importante en 
términos de riqueza de especies, impacto ecológico e importancia económica (LaSalle y 
Gauld, 1991; Gauld y Bolton, 1988; Waage y Greathead, 1986). Se estima que hay entre 
170,000 y  6,000.000 especies de Hymenoptera parasítica, de éstas tan sólo 50,000 han sido 
descritas (LaSalle y Gauld, 1991). Atacando una amplia variedad de huéspedes, el grupo 
representa un factor dominante que regula las poblaciones de artrópodos, uno de los 
componentes más importantes en la mayoría de los ecosistemas (Pickering y Sharkey, 
1996-2001). Aunado a lo anterior, poco se conoce sobre la estructura de la comunidad, 
ámbito geográfico, condiciones ambientales, especificidad de hospederos y 
comportamiento en la mayoría de las especies particularmente las encontradas en el bosque 
tropical. Se han realizado esfuerzos enfocándose a ciertas familias, desde aquellas 
utilizadas en programas de control biológico (Greathead, 1986), la superfamilia 
Lchneumonoidea para estudios comparativos de historias de vida, ecología y evolutivos 
(Wahl y Sharkey, 1993; Gauld y Bolton, 1988). 
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La mayoría corresponde a parasitoides primarios de insectos holometábolos, seguidamente 
destacan formas hiperparasíticas y cleptoparasíticas (Pickering y Sharkey. 1996-2001; 
Hanson y Wasbauer, 2006). En cuanto a su dieta, las especies pueden ser generalistas o 
altamente especializados como es el caso de la familia Pompilidae cuya dieta es 
estrictamente de arañas, siendo estas parte de su ciclo biológico. De acuerdo con la 
estrategia de parasitismo se les clasifica como koinobiontes a aquellos que no interrumpen 
el crecimiento o actividades del hospedero posterior a la oviposición, presentando rangos 
de hospederos altamente especializados a diferencia de los idiobiontes, capaces de matar o 
paralizar al hospedero de manera inmediata tras la oviposición (Salt, 1968; Askew y Shaw, 
1986; Gauld e! al., 1992; Hanson y Wasbauer, 2006). Ciertos autores asocian las estrategias 
de koinobionte o idiobionte con los hábitos especialistas o generalístas pudiendo así 
determinar cuál de ambas estrategias predomina en el bosque tropical (Askew y Shaw, 
1986; Gauld y Bolton, 1988; Pschom-Walsher y Altenhofer, 1989; Sheehah y Hawkins, 
1991; Kato, 1994; Gaasch etal., 1998; Pickering y Sharkey, 1996-2001). 
II. 	 Estacionalidad 
Wolda (1988) sostiene que existe una variedad de patrones estacionales en las especies del 
bosque tropical, con frecuencia se presentan en diferentes o en una misma localidad 
permitiendo conocer la abundancia de organismos adultos en periodos de temperatura alta y 
decreciendo su actividad cuando esta disminuye. Dado que en el trópico los cambios 
estacionales son mínimos o ausentes, no se debe descartar la existencia de estaciones. La 
estación lluviosa suele alternarse algunas veces con una o dos estaciones secas al año. 
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La diapausa comprende un mecanismo primario, el cual sincroniza el ritmo de vida anual 
de los insectos ante condiciones estacionales apropiadas (Tauber y Tauber, 1981 
Rodríguez-Porras, 2012). Los cambios latitudinales influyen en el crecimiento y 
reproducción de los insectos a lo largo del año; por tanto, ante condiciones no favorables 
muchos insectos recurren a esta estrategia (Claret y Canon, 1980). Algunos investigadores 
explican la participación del fotoperiodo influyendo en la diapausa, fenómenos como 
temperatura. humedad relativa, presión atmosférica, viento y precipitación junto a factores 
bióticos proveen indicadores seguros de fluctuaciones estacionales (Tauber y Tauber. 1981; 
Wolda, 1988; Jones, 2001; Rodríguez-Porras, 2012). En adición, los insectos recurren a la 
diapausa o quiescencia para sincronizar su ciclo de vida con periodos en que los recursos se 
encuentran disponibles o son abundantes (Jones, 2001). 
El estudio de los ciclos estacionales y su relación con la adaptación en ciertas especies o 
poblaciones es esencial para el entendimiento de cómo los organismos explotan el medio, la 
manera en que interactúan y evolucionan (Tauber y Tauber, 1981). Comparaciones inter-
específicas de los ciclos estacionales y el ciclo de vida han permitido el reconocimiento de 
especies que ocurren en una misma región o en áreas geográficas adyacentes (Deam, 1977 
Dingle, 1978; Tauber y Tauber, 1981; Valera el al., 2006) contribuyendo a un mejor 
entendimiento de los patrones evolutivos en los ciclos de vida y estabilidad de coexistencia 
(Tauber yTauber, 1981; 1982). 
III. 	 Incidencia de factores bióticos y abióticos 
Gentry (1990), sugiere que factores como la humedad y el calor, permiten que 
continuamente se reciclen nutrientes en los suelos del bosque tropical favoreciendo el 
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desarrollo de vegetación, hongos, microorganismos, arácnidos e insectos depredadores. En 
los estudios de dinámica poblacional es preciso tomar en consideración las diferencias 
biológicas como lo es la monofagia, polifagia, relaciones parásito-hospedero; en adición, la 
relación con fenómenos como El Niño/La Niña, suponiendo que el impacto de este factor 
se relaciona con la radiación solar. Generalmente, este último factor se asocia con brotes de 
epidemias zoóticas y la actividad de la biota en nuestro planeta (Shlyakhtenok, 
comunicación personal, diciembre 30, 2013). 
Muchos factores pueden influir en el periodo y duración de la actividad parasítica en las 
especies, entre ellos destaca la fenología, características en las historias de vida y los 
factores abióticos (Shapiro y Pickering, 2000). 
Los patrones de actividad en insectos frecuentemente están correlacionados con la 
temperatura; procesos como el desarrollo y diapausa están asociados con fluctuaciones de 
temperatura (Wolda. 1988). En los bosques tropicales, la temperatura mantiene patrones 
constantes a lo largo del año, por ende muchos insectos muestran patrones estacionales de 
actividad. Otra particularidad encontrada corresponde a las pronunciadas sequías, 
mostrando picos de actividad entre insectos que tienden a pronunciarse y continúan 
acentuándose por períodos cortos, diferente a lo ocurrido en bosques menos estacionales 
(Wolda, 1988). Mediante la utilización de datos de trampas de luz en BCI por 13 años, 
Wolda (1989), encontró que los picos de actividad en insectos se encontraban 
correlacionados significativamente con el inicio y finalización de la estación seca, pero para 
ese entonces era imposible explicar el por qué de este patrón. Seguidamente, se explica que 
insectos con vuelo nocturno en BCI presentan picos de actividad durante el inicio de la 
estación lluviosa, seguido de un decremento a final de la estación húmeda; se llega a la 
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hipótesis de que el pico de actividad en insectos ocurría cuando el alimento fuese abundante 
(Smythe, 1985). 
IV. 	 Familia Pompilidae 
Hanson y Wasbauer (2006) sostienen que Pompilidae comprende 120 géneros y unas 5000 
especies en todo el mundo; destacando la presencia de abundantes sinonimias a nivel 
genérico e infragenérico. Constituyen uno de los componentes faunísticos más ricos del 
bosque tropical de avispas Aculeata. En el neotrópico, han sido descritas 750 especies en 60 
géneros; se presume que el número de especies en esta región debe ser mayor y hasta el 
momento muchas de ellas aún no han sido descritas (Hanson y Wasbauer, 2006). Costa 
Rica ha trabajado intensivamente el grupo, reconociendo 230 especies entre descritas y no 
descritas (Hanson y Wasbauer, 2006). Shimizu (1994) reconoció seis subfamilias, pero al 
incorporar análisis moleculares en el estudio de la familia se sugiere la inclusión de 
Notocyphinae en Pompilinae y Epipompilinae en Ctenocerinae (Pitts el al., 2006). 
Ceropalinae es colocado como grupo hermano e indicando que esta subfamilia se separó 
más temprano del resto (Shimizu, 1994; Hanson y Wasbauer, 2006). El resto de Pompilidae 
(excepto Ceropalinae), comparten dos sinapomorfias: a.) setas anchas, aplanadas y 
semejantes a una navaja ubicada ápico-ventralmente en el tarsómero apical del tercer par de 
patas (Shimizu el al., 1998) y  b.) hembras con antenas enroscadas, siendo más evidentes al 
morir. 
Los primeros estudios de Pompilidae en Panamá comprenden desde descripciones 
taxonómicas hasta algunas notas sobre el comportamiento de anidación en las especies. 
Cameron (1888 - 1900) inicia el conocimiento de Pompilidae para la región de 
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Centroamérica listando 40 especies de Pompilidae para Panamá, la mayor parte de estas 
corresponden a la provincia de Chiriquí para las localidades de Bugaba y Volcán. Banks 
(1925) realiza un estudio exclusivo para la familia Pompilidae (=Psammocharidae) en su 
publicación Psammocharidae de Panamá reportando un total de 25 especies; 15 de ellas 
corresponden a nuevos registros y 10 registros de otras especies. Evans (1966) realiza una 
extensa revisión de la subfamilia Pompilinae para México y Centroamérica. 
La familia comprende avispas solitarias comúnmente llamadas "cazadoras de arañas" dada 
la particularidad que presentan las hembras en su estrategia de anidación; la hembra utiliza 
una araña, la cual es capturada y paralizada para la alimentación de su larva. La avispa 
coloca un solo huevo por araña, generalmente sobre el abdomen o dentro de este (Hanson y 
Wasbauer, 2006). Destacan individuos con la mayor longitud corporal, el género Pepsis es 
quizá uno de los más llamativos alcanzando una longitud de aproximadamente 60 mm y 
con su llamativa coloración, causa gran asombro a los investigadores durante sus visitas al 
campo. Desde especies ectoparasitoides koinobiontes hasta aquellas practicantes del 
anidamiento pre-social; Pepsinae y Pompilinae paralizan la araña y la transportan a un sitio 
apartado (nido) antes de depositar el huevo. La estructura del nido y secuencia de 
anidamiento varía entre las especies; los géneros Dipogon, Priochilus, Sphictostethus, 
Auplopus y Agenoideus pueden llegar a anidar encima del suelo o aprovechando agujeros 
existentes; otras especies, no preparan nidos siendo cleptoparasíticas, idiobiontes 
ectoparasíticos o koinobiontes ectoparasíticos (Hanson y Wasbauer, 2006). 
Pompilidae ataca una amplia variedad de arañas, desde todas las migalomorphas 
(Orthognatha) y casi la mitad de Labidognatha, excepto Linyphiidae y Theridiidae; estas 
últimas caracterizadas por tejer complejas redes tridimensionales (Krombein e/ al., 1979; 
Shimizu, 1994; Cambra el al., 2004; Hanson y Wasbauer, 2006). Lubin (1978) reporta un 
total de 24 especies de arañas tejedoras de redes para BC1, presentando un gráfico de 
estacionalidad para la familia Araneidae; la cual es depredada por al menos siete géneros de 
Pompilidae (Hanson y Wasbauer, 2006). Entre las estrategias utilizadas por las arañas para 
escapar del ataque destaca el dejarse caer de la red, pero especies como Priocnemis mixtus 
aprovecha para perseguir a la araña en suelo (Rayor, 1997; Hanson y Wasbauer, 2006). 
Durante el ataque, la hembra Pompilidae puede aguijonear repetidamente a la araña en 
cualquier parte del cuerpo y una vez inmovilizado clava su aguijón lentamente hacia la 
porción ventral del cefalotórax (Hanson y Wasbauer, 2006). El veneno de las especies 
pertenecientes al género Pepsis ocasiona una parálisis permanente (Piek y Spanjer, 1986; 
Punzo y Garman, 1989); mientras que Anoplius causa una parálisis más débil en la araña y 
pudiendo recuperar parcialmente su movimiento (Evans y Yoshimoto, 1962; Hanson y 
Wasbauer, 2006). Estudios en venómica, utilizando a Pompilidae como bio-modelo, 
SU" ieren que la parálisis permanente se debe al alto contenido de proteínas, incluyendo 
gluco-proteínas en rangos de 24 a 80 kD y aminas que son activadas biológicamente (Leluk 
el al., 1989 Schoeters el al., 1997), bajos niveles de histaminas y niveles relativamente 
altos de dopamina, norepinefrina, epinefrina y acetil-colina; este último componente 
diferencia su constitución del resto de los Hymenoptera (Nakajima el al., 1983; Piek el al., 
1989; Schoeters. 1997). 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Por años la Isla Barro Colorado ha sido considerada un ambiente natural con pocos 
cambios, hecho que le ha convertido en un punto ideal para el estudio permanente de los 
ecosistemas del bosque lluvioso por el instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales 
(STRI) desde 1946. La misma ha sido protegida bajo legislación en calidad de área silvestre 
protegida y monumento natural (Ley 21. 1997). 
Esta isla tiene sus orígenes cuando las aguas del Río Chagres fueron represadas para formar 
el lago Gatún, necesario para el funcionamiento del Canal de Panamá. Al incrementarse los 
niveles de agua en la región, queda cubierta una parte significativa del bosque existente 
dejando expuestas las cimas de las montañas, las cuales con el paso del tiempo se 
convirtieron en pequeñas islas en medio del lago. Dada la formación del lago Gatún, mayor 
parte de la fauna desapareció, pues la población de la isla fue insuficiente para ser viable. 
Este hecho ha llamado la atención de gran número de científicos a nivel mundial, llegando 
a alcanzar visitas anuales de al menos 200 investigadores de corte internacional con fines 
de realizar estudios en la isla, muchos de ellos a largo plazo como lo es el Programa de 
Monitoreo Físico el cual cuenta con estaciones meteorológicas y equipo capaz de registrar 
información sobre la variabilidad de los factores abióticos en tiempo real dentro de la isla y 
otros puntos de Panamá. Dicha información es almacenada en complejas bases de datos que 
son compartidas a través del sitio web de la Qficina de Bioinfrmáiica de STRI 
(http:'Ybiogeod.s(rLsi. edwphysica1 moni1oring/ a todo el público e investigadores de 
manera gratuita. 
Uno de los aspectos que más llama la atención es la diversidad biológica que alberga esta 
isla, dada la mínima intervención antropológica se han podido instalar dispositivos para la 
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colecta continua de especímenes, permitiendo la replicación de los experimentos a lo largo 
del tiempo y la asociación de los fenómenos abióticos explicando aspectos como 
estacionalidad, fenologia, etología de muchas de las especies que allí cohabitan. Sin 
embargo, la mayor parte de la información generada a partir de los estudios de 
estacionalidad hace especial énfasis en especies de insectos de hábito fitófago, asociando la 
disponibilidad de frutos y flores en los árboles con la abundancia de insectos. 
Adicionalmente, variables como la precipitación y temperatura benefician la actividad de 
estos insectos en la búsqueda de su alimento; quedando un gran desconocimiento sobre los 
patrones conductuales y la dinámica poblacional de aquellas especies de insectos 
depredadores como es el caso particular de los pertenecientes a la familia Pompilidae. 
Con esta investigación se busca profundizar un poco más en el conocimiento de 
Pompilidae, en cuanto a su dinámica poblacional, y estacionalidad de aquellas especies que 
presentan mayor abundancia durante los años 2007 y  2008. Se espera generar un listado 
sinóptico de las especies y morfo especies presentes en Barro Colorado y explicar el efecto 
de los factores abióticos en la abundancia de especímenes a lo largo del año, todo esto sin 
dejar de tomar en cuenta aspectos bióticos relevantes como lo son posible polifagia, 
monofagia. parasitismo y hospederos; e influencia de los factores abióticos como la 
precipitación en el patrón conductual de anidación en las hembras. Todo este esfuerzo 
constituirá la base para futuros trabajos, que determinarán la diversidad total de especies de 
Pompilidae presente en Panamá y aportaciones ecológicas sobre su dinámica poblacional 
anual. 
Esta investigación tuvo como punto de partida una amplia revisión bibliográfica e 
identificación de muestras biológicas colectadas a partir de diez trampas posicionadas 
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dentro de BCI durante los años 2007 y  2008; se realizó un estudio descriptivo de la 
información generada, como lo es la abundancia por sexos, abundancia por trampa, géneros 
con mayor abundancia, especies más abundantes, meses de mayor abundancia, 
comparación de las abundancias anuales para los años 2007 y  2008;  y  un estudio más 
exhaustivo, aplicando pruebas cuantitativas con el fin de conocer la estacionalidad de 
aquellas especies que representaron mayor abundancia durante el estudio. Finalmente, se 
quiso conocer cuál de las variables abióticas pudiese ser la que mejor explica la abundancia 
de Pompilidae en BCI, para ello se aplicaron los análisis de correlación y regresión. 
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JUSTIFICACIÓN 
Poco se conoce sobre la biología de los géneros y especies de Pompilidae existentes en 
Panamá. A pesar de los esfuerzos, pocos han sido los estudios hechos en sistemática 
(taxonomía, historia natural, distribución geográfica, endemismos y filogenia) de los 
pompílidos de Panamá. El estudio de especímenes colectados en la isla de Barro Colorado, 
junto con muestreos en otras localidades del país, nos puede ayudar a estimar el número de 
especies presentes en Panamá. Permitirá conocer aspectos importantes en cuanto a la 
estacionalidad y periodos de actividad de algunas especies por sexo durante diversos 
periodos del año. De igual forma, es posible encontrar nuevos registros de especímenes 
reportados corno raros en las colecciones y aquellas especies indicadoras de bosques no 
perturbados. La necesidad de conocimiento sobre la biodiversidad de la fauna de 
himenópteros de Panamá se hace apremiante debido a los rápidos cambios ambientales 
causados por la deforestación, transformación y deterioro de los bosques. Por lo tanto, se 
justifica y se hace necesario inventariar y conocer la biodiversidad para generar 
información que se pueda usar en la toma de decisiones para el manejo y la conservación 
adecuada de la fauna y flora de nuestro país. Por todo lo anterior, se justifica la presente 
propuesta de investigación. 
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MÉTODOLOGÍA 
1. 	 Descripción del Área de Estudio: Isla de Barro Colorado (BCI) 
La Isla Barro Colorado localizada en el Lago Gatún del Canal de Panamá, es la isla 
forestada más grande del Canal de Panamá con 54 kilómetros cuadrados. Es un sitio 
protegido y dedicado al estudio de los bosques tropicales. Fue establecida el 17 de abril de 
1923 y  ha sido administrada por el Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales 
desde 1946. Cuenta con un centro de investigación permanente y se le considera un buen 
ejemplo de un ambiente natural con pocos cambios. La mayoría de la fauna ha 
desaparecido desde la formación del lago Gatin, pues la población de la isla fue 
insuficiente para ser viable. 
El clima de la región es húmedo y cálido, presenta una precipitación anual de 2600 mm y 
su temperatura puede alcanzar los 25 y  30 °C. BCI presenta una elevación 
aproximadamente de 137 metros sobre el nivel del mar y geográficamente se encuentra 
entre las latitudes 9<'09' 17" N y su longitud es 790  50' 53" 0. 
II. 	 Muestreo 
El material utilizado en este trabajo fue colectado a partir de 10 trampas Malaise tipo 
Townes posicionadas en una parcela de 50 hectáreas dentro del Monumento Natural Isla 
Barro Colorado por el equipo de trabajo del Dr. Donaid Windsor. Las trampas estuvieron 
expuestas las 24 horas del día. 7 días a la semana y el material fue recolectado 
semanalmente. Se realizaron muestreos con este tipo de trampa por 13 años consecutivos 
como parte del Proyecto de Monitoreo de Insectos de BCI. 
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A continuación se presenta la flotación utilizada para las trampas, sus respectivas 
coordenadas geográficas y altura: 
Trampas 	 Coordenadas 	 Altitud (msnrn) 
MT-311 09°09.033N 079°50.9330 149 
MT-312 09°09.053N 079°50.9l70 157 
MT-3 13 09 °09.33N 079 0 50.896°0 154 
MT-314 09°09.35N 079°50.871 0 146 
MT-3 15 090 09.053N Ø790 50.848 0 123 
MT-316 09°09.051 N 079°50.8300 104 
MT-317 09°09.082N 079°50.8160 158 
MT-318 09°09.1 ION 079°50.7950 157 
MT-319 09°09.160N 079°50.8240 149 
MT-320 09°09.128N 079°50.8130 153 
III. 	 Metodología de Laboratorio: Procesamiento e Identificación 
Se separó el material de Pompilidae colectado a partir de 10 trampas Malaise por el equipo 
del Dr. Donaid Windsor correspondiente a los años 2007 y  2008 en la Isla de Barro 
Colorado. De acuerdo a la cantidad de especímenes de Pompilidae separados por semana, 
se utilizaron viales de vidrio con alcohol al 90% con el fin de preservarlos. Cada vial llevó 
su respectiva etiqueta elaborada con papel pergamino y rotulada con plumilla MICRON de 
tinta indeleble. Se colocó en la etiqueta información correspondiente a la fecha de colecta, 
código de trampa, localidad y colector. 
Las muestras fueron transportadas al Museo de Invertebrados G.B. Fairchild, Universidad 
de Panamá para su proceso y determinación. Se procedió al montaje de los especímenes, 
para ello dependiendo del tamaño, se aplicaron dos técnicas de montaje, la primera 
consistió en atravesar el alfiler a nivel del mesonotum. la segunda se aplicó a aquellos 
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especímenes pequefos de aproximadamente 2 a 6 mm, se utilizó un cartoncillo triangular 
atravesado por el alfiler, y el espécimen pegado con goma blanca a la punta del carioncillo. 
Con los especímenes montados en alfileres y ya secos, se procedió a la confección de las 
etiquetas con los datos de colecta, utilizando el programa informático ENTOPRINT. 
Para la identificación de los especímenes se utilizaron las referencias bibliográficas 
disponibles en la biblioteca de STRI y en la biblioteca especializada del LES - Museo de 
Invertebrados GB. Fairchild de la Universidad de Panamá. Se utilizó la clave de Evans 
(1966) para la determinación de especies dentro de Pompilinae y Vardy (2000; 2002; 2005) 
para aquellas especies bajo el género Pepsis. 
Una vez culminada la revisión de los especímenes, los mismos fueron organizados en cajas 
y gabinetes entomológicos tipo Cornell y depositados en el Museo de Invertebrados G.B. 
Fairchild de la Universidad de Panamá; y replicas en la Colección de Insectos de STRI, 
Edificio Tupper, Ancón, Panamá. 
IV. 	 Metodología del Listado Sinóptico 
Una vez culminada la revisión del material colectado y referencias bibliográficas, se 
procedió a la confección del listado sinóptico de los géneros de la familia Pompilidae 
registrados para BCI durante los dos años de estudio, el mismo consistió en la organización 
alfabética desde las categorías más abarcadoras a la más específica. Primero se organizó las 
subfamilias y tribus en orden alfabético, luego dentro de esta clasificación cada género fue 
ordenado alfabéticamente; junto a cada género se registró el nombre de la autoridad y año 
de descripción. 
Para el listado sinóptico de las especies de Pompilidae registradas para BCI se ordenaron de 
manera alfabética las subfamilias, tribus, géneros y especies encontradas en este estudio. 
Seguido al nombre de cada género y especie se colocó el autor y año de descripción. 
Seguido al año de descripción de cada género se colocó entre corchetes el número de 
especies presentes en BCI. Para el caso de las especies no nombradas, seguido al género se 
utilizará el epíteto "sp." seguido por un número asignado a cada morfo-especie. Con el fin 
de llevar un orden, estos números se organizaron de manera ascendente. En las especies 
cercanas, se utilizó el epíteto "afin a" sin cursivas ni negrillas, indicando su posible relación 
con cierta especie. En las especies nuevas se utilizó el sufijo "n.sp." y las especies con 
especímenes con una identificación no segura, se les colocó un signo de interrogación "?" 
antecediendo al nombre de la autoridad. 
V. 	 Datos Meteorológicos y Sistema de variables 
Se utilizaron los datos meteorológicos registrados anualmente para la isla de Barro 
Colorado, disponibles en el sitio web de bioinformática del Instituto de Investigaciones 
Tropicales Smithsonian (http.//biogeodb. stri.si. edulphysical_monitoring/). Se extrajeron 
datos de los años 2007 y  2008 correspondientes a las siguientes variables abióticas: 
humedad relativa, humedad del suelo a profundidades de O a 10 cm y  30 a 40 cm, 
temperatura, radiación solar, viento, presión barométrica y precipitación. Los datos 
pertenecientes a cada mes fueron promediados con fines de ser incorporados a la base de 
datos. 
En esta investigación se revisaron variables cuantitativas de tipo Continuo como fueron las 
mediciones de temperatura mínima y máxima, humedad relativa, precipitación, presión 
atmosférica y radiación solar. Adicionalmente, se analizaron variables cuantitativas de tipo 
discreto como lo fue el número de individuos colectado por trampa, abundancia de 
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especímenes por subfamilia, número de especies de Pompilidae para BCI y abundancia de 
especímenes durante un determinado mes del año en BCI. 
VI. 	 Base de Datos y Análisis Cuantitativo 
Se introdujo toda la información recopilada de los especímenes en una base de datos en 
Excel, la misma incluyó el nombre de la especie, fecha de colecta, código de la trampa, 
colector, sexo del individuo, abundancia e información climática proporcionada por el 
Programa de Monitoreo Climatológico en Tiempo Real de BCI del Instituto Smithsonian de 
Investigaciones Tropicales. Los análisis estadísticos fueron realizados a través de la 
plataforma STATISTICA versión 8. 
Se realizaron gráficos de porcentualidad de individuos por subfamilia, por sexo, se 
mostraron los cinco géneros con mayor número de especies y especímenes. Seguido a esto, 
se confeccionaron gráficos de estacionalidad para aquellas especies de mayor abundancia 
en el estudio; el eje "x" fue representado por los 12 meses del año durante los cuales se 
realizaron los muestreos de BCI, mientras que el eje "y" mostró la media de individuos 
colectados durante los años 2007 y  2008. Para responder al objetivo relacionado a la 
dinámica poblacional y estacionalidad se aplicó un ANOVA de medidas repetitivas, 
mientras que para probar la influencia de los factores abióticos sobre la riqueza de especies 
de Pompilidae y la abundancia de individuos se aplicaron pruebas de correlación en busca 
de aquellas variables que afectaban su actividad. Se aplicó el análisis de componentes 
principales y pruebas de esfericidad en la determinación del grado de correlación entre las 
variables contempladas en este estudio. Se construyeron gráficos para la fluctuación anual 
de cada factor abiótico estudiado y se le relacionó con la abundancia de individuos anual en 
busca de relaciones de estos con pequeñas fluctuaciones climáticas. Finalmente, se realizó 
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un análisis de regresión múltiple mediante el modo "forward stepwise" con el fin de 
construir modelos que explicasen la abundancia de individuos y riqueza de especies en 
función de los factores abióticos en estudio; para efectos de las pruebas estadísticas se 
estableció como nivel de significación 0.05. 
22 
RESULTADOS 
1. Perfil Descriptivo de la Población de Pompilidae de BO 
Se estudiaron un total de 1701 especímenes de la familia Pompilidae dentro de cuatro 
subfamilias, 18 géneros, 24 especies y 38 morfo-especies para la Isla de Barro Colorado 
durante los años 2007 y  2008. 
Las recolectas efectuadas a partir de las diez trampas Malaise fueron relativamente 
constantes, esto se refleja en los porcentajes de recolecta los cuales fueron muy cercanos 
entre sí con excepción de una de las trampas (Fig. 1). La trampa MT-320 (Fig. 1), parece 
haber tenido una mejor condición a sus alrededores pudiendo aportar un 17% de los 
especímenes colectados durante el periodo comprendido en esta investigación; el resto de 
las trampas mantuvo porcentajes de recolecta que oscilan de 7% al 12%. En adición, las 
trampas MT-3 11 y  MT-312 presentan porcentajes relativamente más bajos en comparación 
con lo recolectado por el resto, cada una aportó un 7% de los especímenes (Fig. 1). Las 
trampas MT-3 14 y MT-3 19 cada una aportó un 9% de las recolectas (Fig. 1). MT-3 17 y 
MT-316 individualmente recolectaron 10% (Fig. 1). Se tomó en cuenta para el diseño 
experimental y al momento de la colocación de las trampas la dirección del viento y 
elevación del terreno tratando que dichas condiciones fuesen similares con el fin de reducir 
el sesgo en las recolectas. Sin embargo, vemos que las trampas mostraron diferencias en los 
porcentajes de individuos recolectados. 
La subfamilia Notocyphinae presentó la mayor proporción de individuos recolectados 
durante los muestreos con un total de 843 especímenes (49.56%); seguido por la subfamilia 
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Pompilinae con un total de 561 especímenes (32.98%), Pepsinae con un total de 295 
especímenes revisados (17.34%) y  finalmente, la subfamilia con menor proporción de 
individuos colectados fue la Ceropalinae, representada tan sólo con 2 especímenes (0.12%) 
(Fig. 2a.). Cinco fueron los géneros de Pompilidae con mayor abundancia a lo largo del 
estudio, destacando en orden descendente (Fig. 2b.): Notocyphus Smith, 1855 como el más 
abundante (49%), Balboana Banks, 1944 segundo género con mayor abundancia durante el 
estudio (24%), Ageniella Banks, 1912 (7%), Aporus Spinola. 1808 y Priocnessus Banks, 
1925 (cada uno con 4%). El resto de los géneros (13 géneros. 199 individuos) en total 
constituyó un 12% de la abundancia e individualmente cada uno aportó porcentajes 
inferiores al 4%. 
De acuerdo con el perfil de abundancia de especímenes, es evidente una correlación 
(r=0.8144) entre ambos años de estudio alcanzándose los picos más altos de abundancia 
durante los meses de mayo y junio (Fig. 3). La tendencia para ambos años (2007 y  2008) 
fue similar, coincidiendo que durante los meses de mayo y junio se logran colectar la 
máxima de individuos que oscila entre 177 (17%) y 168 (17%) para 2007; mientras que 
para 2008, destacan entre 165 (24%) y 114 (17%) para mayo y junio respectivamente; al 
analizar ambos años en conjunto se muestra un total de 342 (20%) y  282 (17%) individuos 
colectados para mayo y junio; lo anterior muestra que probablemente este periodo sea el de 
mayor actividad para Pompilidae en BCI (Fig. 3). Los meses de febrero, agosto y 
noviembre reflejan bajas en la abundancia de individuos; este decremento es notorio para 
ambos años de estudio (Fig. 3). 
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En cuanto a la riqueza de especies existe una correlación (r=0.9030) entre esta variable y la 
abundancia de especímenes destacando el mes de mayo como el que presentó mayor 
variedad de especies activas durante el año 2007 (Fig. 4). Así mismo, cabe mencionar el 
decrecimiento de especies activas durante el mes de julio en dónde se refleja un mínimo de 
especies activas (Fig. 4). Al comparar la tendencia entre abundancia de especímenes y 
riqueza de especies destaca un patrón relativamente similar en la representación gráfica 
(Fig. 4). 
Para el año 2008, el pico máximo de especies fue alcanzado durante el mes de mayo 
mostrando una correlación con la máxima en abundancia de especímenes (Fig. 5). La 
tendencia de ambas representaciones gráficas muestra una notoria relación entre ambas 
variables (Fig. 5). A fines del año 2008, exactamente el mes de noviembre refleja un valor 
extremadamente bajo tanto de especies como especímenes activos o en vuelo (Fig. 5). 
Estudios basados en estadística descriptiva (Cuadro 1) muestran que la media anual de 
especímenes activos en 2007 fue de 85 individuos por mes, con periodos de máxima 
actividad en los cuales podían encontrarse en vuelo hasta 177 individuos por mes y 
periodos de actividad mínima de al menos 44 especímenes activos en el sitio de estudio. 
Por otro lado, 2008 mostró una media anual de 57 individuos por mes, máximos periodos 
de actividad con 165 individuos por mes y mínimos en dónde pudieron sólo colectarse 14 
individuos. De lo anterior se pudiese agregar que el año 2007 fue más provechoso para 
Pompilidae, mostrando una mayor actividad que se ve reflejada en las recolectas. 
II. 	 ANO VA de Medidas Repetitivas y Fluctuación Pohiacional 
Al realizar el análisis de medidas repetitivas a las comunidades de Pompilidae existen 
diferencias significativas anuales, consecuentemente, hay un efecto del tiempo en el 
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número de individuos recolectados en BCI. La gráfica del círculo de esfericidad del análisis 
de componentes principales sugiere que las variables mes y año presentan una correlación 
casi nula entre sí y estas se posicionan relativamente ortogonal en el piano de componentes 
principales; mientras que su correlación es negativa con respecto a la abundancia (Fig. 6). 
Una evaluación individual del efecto anual en las comunidades de Pompilidae refleja que 
existen diferencias significativas (F=38.44; g11; p<0.0000) en el número de especímenes 
colectados entre los años 2007 y  2008 (Cuadro 2, Fig. 7); seguidamente, al evaluarse 
individualmente el efecto mensual en las poblaciones de Pompilidae se encuentran que 
existen diferencias significativas (F3.14; glll; p<0.0003) entre el número de individuos 
colectados (Cuadro 2, Fig. 8), probablemente el año 2007 refleja una mayor abundancia de 
Pompilidae en vuelo y con una tendencia hacia el decremento con el transcurrir del tiempo; 
sin embargo, la abundancia y distribución de las comunidades para ambos años parecen 
presentarse de manera constante viéndose reflejado en la tendencia del gráfico (Fig. 8). 
Finalmente, una evaluación del efecto entre las variables año y mes simultáneamente 
(Cuadro 2, Fig. 9) refleja la existencia de diferencias significativas (F'6.91; g1l 1; 
p<0.0000) en la distribución de las comunidades a lo largo de los años y meses de 2007 y 
2008 respectivamente. Al observarse el gráfico sugerido por la prueba estadística (Fig. 9) se 
reflejan las diferencias en el patrón de actividad y distribución de los individuos durante 
ambos años y meses, la actividad es relativamente constante y al menos un ejemplar se 
encontró activo o en vuelo interactuando con el entorno. 
III. 	 Factores Abióticos y la riqueza de especies 
Los factores abióticos muestran relación con la riqueza de especies en BCI, esto se ve 
reflejado a primera instancia al aplicar una prueba de correlación entre aquellas variables 
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abióticas registradas a lo largo del estudio (Cuadro 3). En un análisis de componentes 
principales se pudo observar de manera gráfica a través de un círculo de correlaciones que 
variables como las humedades del suelo de 0 a 10 cm y  30 a 40 en conjunto con la 
precipitación muestran una alta correlación positiva, seguidamente muestran correlaciones 
positivas las variables presión y humedad relativa; por otro lado, variables como viento, 
radiación solar y temperatura muestran una correlación negativa (Fig. 10). El análisis de 
regresión múltiple (Cuadro 4, 5 y 6) generó un modelo cuyo coeficiente de correlación de 
Pearson positivo, indica una correlación del 85% entre datos (R=0.8576), este modelo es 
capaz de explicar la riqueza de especies de Pompilidae en BCI en función a los factores 
abióticos en un 73% (R2= 0.73 54). Siguiendo los supuestos previos al análisis de regresión 
(Cuadro 4), la prueba de ANOVA (F=4.8637; gl=4; p<0.0341) sugiere que los datos 
presentan linealidad. Las variables temperatura (p<0.006169) y humedad del suelo a las 
profundidades de 30 a 40 cm (p<0.020745) presentan diferencias altamente significativas; 
mientras que el viento (p<0.0542) y la presión (p<0.1479) presentan una mínima y no 
significancia respectivamente en la explicación de la riqueza de especies de Pompilidae de 
BCI. 
A continuación se muestra la ecuación correspondiente al modelo (Cuadro 6. Figs. 11 y  12) 
generado a través del análisis de regresión múltiple que comprende las variables 
temperatura y humedad del suelo a las profundidades de 30 a 40 cm que pudiesen ser las 
más explicativas para la riqueza de especies de Pompilidae presentes en la isla: 
Riqueza de especies -564.796+18. 049(Tenperatura) -1 .353 ('Humedad Suelo 30 a 40 cm,) 
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IV. 	 Factores Abióticos y la abundancia de especímenes 
Los factores abióticos muestran relación con la abundancia de especímenes en BCI, esto se 
ve reflejado al aplicar una prueba de correlación entre aquellas variables abióticas 
registradas a lo largo del estudio (Cuadro 3). Al aplicar un análisis de componentes 
principales, es evidente de manera gráfica la fuerte correlación positiva entre las 
humedades del suelo a profundidades de O a 10 cm y  30 a 40 cm, precipitación, humedad 
relativa; la variable presión pudiese estar poco correlacionada, mientras que las variables 
viento, radiación solar y temperatura muestran una correlación negativa en el piano 
(Fi g.1 3). 
De manera descriptiva se pudo conocer la fluctuación anual de las variables con respecto a 
al perfil de abundancia. La humedad del suelo de O a 10 cm de proftmdidad (Fig. 14), 
refleja una relación inversa con la abundancia de especímenes destacando que cuanto más 
húmeda se encuentra la superficie del suelo el número de individuos activos será menor; de 
igual manera ocurre con la humedad relativa del suelo a profundidades de 30 a 40 cm (Fig. 
15), porcentajes de humedad entre 50 y 55% pudiesen estar promoviendo la actividad de 
individuos anualmente, mientras que pequeños incrementos reducen de manera 
considerable la actividad de los especímenes. 
La humedad relativa (Fig. 16), pudiese estar presentando una relación inversa con la 
abundancia, dicha tendencia se ve marcada drásticamente durante los meses de mayor 
humedad consecuente de las fuertes lluvias, en este periodo es evidente un decremento en 
el número de individuos de Pompilidae activos. 
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Una variable que toma importancia en este tipo de estudios es la temperatura (Fig. 17), la 
misma refleja una relación directa con la actividad de los individuos; incrementos en 
temperatura pudiesen estar favoreciendo la actividad de vuelo en los especímenes. 
Por otro lado, la radiación solar (Fig. 18) no presenta un patrón definido en cuanto a su 
relación con la abundancia de especímenes, probablemente los especímenes pudiesen ser 
afectados por valores extremos de radiación solar y aquellos valores de radiación que 
oscilan los 100 a 150 Lux podrían estar favoreciendo la actividad de los individuos de 
Pompilidae en BCL 
Con respecto a la variable viento (Fig. 19), la relación pudiese ser directa dada la tendencia 
del gráfico; a mayores ráfagas de viento la actividad de los especímenes pudiese ser mayor; 
de otro modo, los decrementos influyen notablemente en la abundancia de especímenes 
activos anualmente. 
La presión barométrica (Fig. 20), no refleja una tendencia definida para los meses de enero 
a agosto, lo que pudiese estar indicando que las especies se encuentran activas 
independientemente de la presión barométrica; pequeñas fluctuaciones en la presión 
barométrica registradas a fin de año pudiesen reducir la actividad de los individuos de 
Pompilidae que habitan BCI. 
La precipitación (Fig. 21), muestra una relación inversa; en escenarios con mayor 
precipitación la actividad de Pompilidae se ve afectada y consecuentemente el número de 
individuos decrece de manera abrupta en el gráfico. 
Sin embargo, al revisar los supuestos previos al análisis de regresión múltiple, el ANO VA 
(Cuadro 7) sugiere que los datos no presentan una relación lineal (F=3.7099; gl=2; 
p<0.0668). Por ende, el análisis de regresión múltiple no sería aplicable en este apartado ya 
que ninguno de los modelos generados a partir de la prueba sería explicativo para la 
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abundancia de Pompilidae en BCI. Estadísticamente, a partir de las pruebas paramétricas no 
se logra generar algún tipo de información que asocie de manera efectiva y directa la 
incidencia de los factores abióticos en la abundancia de Pompilidae y por ende se sugiere la 
incorporación de otro tipo de variables para futuros estudios. 
V. 	 Estacionalidad de las especies más abundantes de Pompilidae 
Las especies más abundantes en este estudio fueron: Balboana auripennis (Fig. 
29), Nozocyphus sp. 3 (Fig. 30b), I'Iotocyphus sp. 4 (Fig. 30c). Notocyphus sp. 5 (Fig. 30d) 
y Priocnessus neotropicalis (Fig. 32). Las mismas se encontraron activas con mayor 
proporción de individuos a lo largo de ambos años de estudio. 
a.) IJalboana auripennis (Fig. 29) estuvo presente durante todo el año 2007 (Fig. 22), 
la abundancia de especímenes fue alta en comparación con el año 2008 en dónde 
estuvo ausente durante los meses de enero y abril; el resto de los meses presentó 
abundancias mínimas. En 2007, destaca el mes de abril con su máxima actividad, 
mientras que en 2008 la máxima en actividad es alcanzada durante el mes de julio 
(Fig, 22). 
Comentarios: Las hembras presentan integurnento negro y alas amarillas con dos bandas 
marrón oscuro; machos con tercio basal de tergito uno blanco y resto de integurnento negro. 
Su distribución comprende Panamá hasta Brasil (Evans, 1966; Corro, 2011). 
b.) Notocvphus sp. 3 (Fig. 30b) estuvo ausente durante los meses de enero y febrero 
para ambos años (Fig. 23); la máxima en actividad pudo observarse durante el mes 
de julio de 2007, mientras que 2008 presenta su máxima en actividad durante el mes 
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de junio (Fig. 23). Es evidente una ausencia de individuos de esta especie durante el 
mes de diciembre de 2007 (Fig. 23). Para 2008, los máximos de actividad pudiesen 
ocurrir durante los meses de mayo, junio y diciembre respectivamente viéndose 
reflejado en el número de ejemplares colectados (Fig. 23). 
Comentarios: Banks (1947) reconoce 29 especies de Notocyphus en Sur América y 
sostiene que el género también esta presente en América Central y Antillas. Hanson y 
Wasbauer (2006) informan de 34 especies descritas para el Neotrópico. Costa Rica por su 
parte presenta 8 especies, de las cuales, 7 se encuentran aún sin nombrar (Wasbauer 1995). 
Banks (1947) presenta una clave taxonómica para las especies de Noíocyphus registradas 
para Sur América (Corro, 2011). 
c.) Notocyphus sp. 4 (I ig. 30c) presentó mayor abundancia de especímenes durante los 
meses de mayo y junio de 2007 (Fig. 24): mientras que para 2008 la misma presentó 
mayor abundancia durante los meses de mayo, junio y diciembre (Fig. 24). La 
menor abundancia de la especie ocurre durante el mes de marzo de 2008; mientras 
que para el resto de los meses se encontró que la abundancia de individuos fue muy 
cercana (Fig. 24). La especie se encontró activa durante ambos años de estudio (Fig. 
24). 
d.) Notocyphus sp. 5 (Fig. 30d) se encontró presente durante todo el año 2007 excepto 
el mes de febrero (Fig. 25). La máxima en abundancia de individuos para 2007 se 
vio reflejada durante los meses de mayo y junio: mientras que las mínimas en 
actividad pudiesen estar ocurriendo durante los meses de enero y julio (Fig. 25). 
Para 2008, la especie se mantuvo activa durante todo el año excepto los meses de 
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marzo, octubre y noviembre; la mayor abundancia pudo observarse durante los 
meses de mayo y diciembre, mientras que una mínima en actividad de los 
individuos pudo observarse durante el mes de septiembre (Fig. 25). 
e.) Priocuessus neotropicalis (Fig. 32), no muestra actividad durante el mes de febrero 
para ambos años; durante el año 2007 en adición se encuentra ausente durante los 
meses de julio, septiembre y noviembre, la máxima en abundancia ocurre durante el 
mes de mayo (Fig. 26). Para el año 2008, la máxima actividad pudiese estar 
ocurriendo durante los meses de mayo y junio seguidamente del mes de octubre; 
mientras que la mínima actividad ocurre durante marzo, septiembre y noviembre 
(Fig. 26). 
Comentarios: Esta especie se distribuye a lo largo de Panamá (Dreisbach 1961, Fernández 
2000). Especímenes medianos a grandes con coloración que van desde el negro, rojo-
marrón y amarillo, con manchas o bandas integumentales contrastantes. Las hembras de 
Priocnessus generalmente cazan arañas de la familia Dipluridae (Hanson y Wasbauer 
2006). Dreisbach (1960, 1961) revisa el género (Corro, 2011). 
Las siguientes especies ocurrieron en menor proporción, sin embargo, su actividad se 
restringe a la estación seca en dónde alcanzan su máxima actividad: 
E) Aporus (Nolop!aniceps) ¡un otalus (Fig. 33) durante el año 2007 esta especie no 
presenta actividad en vuelo durante los meses de junio a agosto y octubre. La mayor 
actividad por parte de los individuos es registrada durante el mes de marzo (Fig.27). 
Durante el año 2008, es evidente la ausencia de individuos en vuelo durante los 
meses de -] u[ lo. septiembre, octubre y noviembre; mientras que la máxima actividad 
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es registrada durante la temporada seca, exactamente los meses de abril y mayo 
(Fig. 27). 
Comentarios: Esta especie se distribuye desde Costa Rica hasta Colombia (Evans 1966, 
1973; Corro, 201 1). Banks (1925) describe el tipo de espécimen colectado en Isla Barro 
Colorado, Panamá. Las hembras y machos presentan integumento completamente negro. 
Williams (1928) reporta hembras de Aporus capturando arañas de la familia Cteniziclae. 
Goloboff y Roig-Alsina (1989) registran como presa al género Neocteniza (Idiopidae). 
g.) Una particularidad de la especie Aporus idris complus (Fig. 34) es que su actividad 
de vuelo ocurre hacia los primeros seis meses del año excluyendo enero. Durante 
2007, esta especie se encuentra activa en los meses de febrero ajunio mientras que 
alcanza su máxima actividad de vuelo en los meses de abril a junio (Fig. 28). 
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vi. 	 Listado Sinóptico de Especies de Pompilidae en BCI representadas por 
especímenes recolectados durante 2007 y  2008 
C [ROPA L IN A E 
Irenangelus Schulz, 1906 [1] 
Irenangelus ichneumonoides Ducke. 1908 
NOTOCYPHINAE 
Notocypl:us Smith, 1855 [lO] 
Notocyphus chiriquensis Cameron, 1893 
Notoc-yphus sp. 1 
No:ocyphus sp. 2 
Noiocyphus sp. 3 
Nolocyphus sp. 4 
Nozocyphus sp. 5 
Notocyphus sp. 6 
Norocyphus sp. 7 
Nolocyphus sp. 8 
Nolocyphus sp. 9 
PEPSIN AE 
Agenfeilini 
Ageniella Banks, 1912 [16] 
Ageniella (Ageniella) molino¡ (Banks, 1925) 
Ageniella (Alasagenia) pi!frons (Cameron, 1912) 
Ageniella wheeleri (Banks, 1925) 
Ageniella sp. 1 
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Ageniella sp. 2 
Ageniella sp. 3 
Ageniella sp. 4 
Ageniella sp. 5 
Ageniella sp. 6 
Ageniella sp. 7 
Ageniella sp. 8 
Ageniella sp. 9 
Ageniella sp. 10 
Ageniella sp. 11 
Ageniella sp. 12 
Ageniella sp. 13 
Auplopus Spinola, 1841 [7] 
Auplopus esmeraldus (Banks, 1925) 
Auplopus sp. 1 
Auplopus sp. 2 
Aup/opus sp. 3 
Auplopus sp. 4 
Auplopus sp. 5 
Auplopus sp. 6 
Priocnemella Banks, 1925 [5] 
Priocnemel/afairchildi (Banks, 1925) 
Priocneme//a isolata (Banks, 1925) 
Priocne,ne//a rufothorax (Banks, 1925) 
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vES)2 D DE PANAMÁ 
(SIBIUP) 
Priocnemella sp. 1 
Priocnemella sp. 2 
Pepsini 
Caliadurgus Pate, 1946 [4] 
Caliadurgus afin a dodsi 
Caliadurgus sp. 1 
Caliadurgus sp. 2 
Caliadurgus sp. 3 
Cryptocheilus Panzer. 1806 [1] 
Cryptocheilus neoiropicalis Cambra y Wahis, 2005 
Entypus Dahlbom, 1843 [1] 
Enlypus unjfascia:us urichi Banks, 1945 
Minagenla Banks, 1934 (2) 
Minagenia sp. 1 
Minagenia sp. 2 
Pepsis Fabricius, 1805 [2] 
Pepsis lepida Mocsáry, 1885 
Pepsis vitripennis Smith, 1855 
Priocnessus Banks, 1925 [1] 
Priocnessus neotropicalis (Cameron, 1891) 
POMPI LINA E 
Aporini 
Aporus Spinola. 1808 [2] 
Aporus iflflül(lfliS (Banks. 1925) 
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Aporus idris complus (Brad ley, 1944) 
Psorlhaspis Banks, 1919 [1] 
Psorthaspis connexa (Cresson. 1869) 
Pompilini 
Anoplius Dufour, 1834 [3] 
Anoplius (Anopliodes) parsoni (Banks, 1949) 
Anoplius sp. 1 
Anoplius sp. 2 
Balboana Banks, 1944 [2] 
Balboana auripennis Banks. 1944 
Balboana sp. 1 
Poecilopoinpilus Howard. 1901 [1] 
Poecilopompilus decedens (Smith, 1 873) 
Priochilus Banks. 1944 [2] 
Priochilus scrupu/urn (Fox. 1 897) 
Priochilus sericefrons (Fox. 1897) 
Tachypompi/us Ash mead. 1902 [1 
Tachvpompilus errugineus aJJinis Banks, 1947 
Comentarios: Se han encontrado un total de 62 especies (24 determinadas a nivel 
especifico y 38 a morfoespecies) para los 24 géneros de Pompilidae reportados en BCI. 
Dentro del material examinado, correspondientes a los años 2007 y  2008, no lograron 
localizarse machos ni hembras pertenecientes al género Mysfacagenia. Los machos de 
Mystacagenia no se conocen, y la única especie descrita para Panamá es Myslacagenia 
elegantula, basada en una hembra, ha sido recolectada únicamente en BCI Evans, 1980). 
Mystacagenia está representada por tres especies descritas, dos de Surarnérica y una de 
Panamá (Corro. 2011 Hanson y Wasbauer, 2006). 
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DISCUSIÓN 
1. 	 Perfil Descriptivo de la Población de Pompilidae en BCI 
La abundancia de individuos recolectados, a partir de las diez trampas Malaise, sugiere que 
el método es ideal para este tipo de estudios a largo plazo; reduce en su mayor proporción 
el sesgo entre recolectas y provee de manera eficiente información completa sobre la 
dinámica poblacional de Hymenoptera en general. Estudios en estacionalidad y dinámica 
poblacional realizados previamente sugieren que recolectas realizadas periódicamente con 
trampas Malaise muestran un perfil ideal para el estudio de las comunidades de Pompilidae 
tomando en adición registros de ¡actores ambientales (Shlyakhtenok, 1995; 2000; 2007). 
La mayor abundancia de individuos colectados en este trabajo corresponde al género 
Notocyphus, mientras que estudios previos aplicando Moerick traps o platos amarillos 
destacan como más abundantes aquellos especímenes pertenecientes al género Aporus y en 
segundo plano el género Notocyphus (Corro y Cambra, 2011). Notocyphus utiliza como 
presas arañas de la familia Theraphosidae (Hanson y Wasbauer 2006). Un estudio reciente 
en Argentina y bajo condiciones de laboratorio indica que la especie Plesiopelma 
longisternale (Theraphosidae) es una de las presas de Notocyphus constituyendo el primer 
trabajo que registra de manera preliminar información sobre la afinidad hacia ciertas 
especies de arañas por estas avispas y en adición mencionan otros rasgos ecológicos que 
previamente no han sido reportados, ni vistos en campo (Copperi el al., 2011). 
Las diferencias en abundancia para cada subfarnilia de Pompilidae colectada muestran 
fluctuaciones notables durante 2007 y  2008; a medida que se presentan las estaciones, 
pudiendo conocerse a mayor profundidad la actividad de aquellas especies más abundantes. 
El resto de las especies que estuvieron presentes en una menor proporción pudiesen estar 
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indicando aspectos importantes en el perfil de la zona en estudio, modificación en el paisaje 
e incidencia directa de los cambios ambientales lo que pudiese estar afectando su actividad 
de vuelo. En adición, algunos autores mencionan que la abundancia de especies raras o 
poco usuales son características de las regiones tropicales (Novotny y Basset. 2005; 
Rodríguez-Porras, 2012). 
Entre los géneros no encontrados en BCI, y que han sido reportados para otras localidades 
de Panamá, destacan: Agenioideus, Allaporus, Ap/odiares, Aporinellus, Atopagenia, 
Ceropales, Dipogon, Epipompilus, Episyron, Euplaniceps, Hemipepsis, Mystacagenia, y 
Paracyphononyx. Es preciso mencionar, que todos los géneros listados aquí para BCI 
habían sido reportados anteriormente para la República de Panamá. 
Se encuentran diferencias en la riqueza de especies así como en la abundancia de 
individuos durante los meses de los dos años muestreados, destacando que aquellas 
especies con mayor abundancia pudieron influir en estos resultados quedando dentro de las 
cinco especies predominantes a lo largo del estudio. Estas especies fueron: Balboana 
auripennis, Notocyphus sp. 3, Notocyphus sp. 4. Noiocyphus sp. 5 y  Priocnessus 
neotropicalis. Estas cinco especies representaron el 70% de todos los especímenes de 
Pompilidae colectados en BCI a partir de las diez trampas Malaise. 
De acuerdo a la cantidad de individuos por sexo, de los 1701 especímenes colectados. 1454 
fueron machos y  247 hembras; con una proporción de 6:1 machos por hembra. Lo anterior 
indica que los machos se encontraron activamente en vuelo durante las recolectas. 
favoreciendo las capturas de estos a partir de las trampas Malaise. Dada la particularidad de 
las hembras de estar mayormente activas en la superficie del suelo en busca de posibles 
presas, excavando nidos o buscando lugares de anidación en el suelo, pudiese ser la 
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explicación para la alta diferencia en cuanto a las capturas por sexo en este trabajo. Otros 
estudios realizados en nuestro medio y con el fin de conocer un perfil de la abundancia de 
Pompilidae para el Parque Nacional Darién incorporan el uso de trampas amarillas o 
Moericke traps, además de colectas activas a través de red entomológica (Corro y Cambra, 
201 1), encontrando proporciones de machos y hembras menores de 2:1 para las subfamilias 
Pompilinae y Pepsinae. Estudios en las zonas templadas aplican al menos tres tipos de 
trampas y modifican el diseño de la trampa Malaise de acuerdo al perfil geográfico del sitio 
de estudio con fines de reducir las diferencias en proporción de machos y hembras 
colectadas, generando un conocimiento más amplio en cuanto a la actividad de las hembras 
e inclusive permite la realización de correlaciones con la actividad de sus presas 
(Shlyakhtenok, 1995; 2000; 2007). 
II. 	 Dinámica Poblacional 
Shlyakhtenok y Agunovich (2001) sugieren que proporciones significativas de los paisajes 
naturales han sido modificadas directamente por la actividad antropogénica promoviendo 
los procesos de sucesión secundaria. Dichos procesos han sido mejor estudiados 
individualmente, mientras que el conocimiento en dinámica faunística en distintos periodos 
de la sucesión y la biocenosis han sido pobremente estudiados (Trojan et al., 1994; 
Shlyakhtenok y Agunovich, 2001). Tomando en cuenta que nuestro objeto de estudio 
involucra especies depredadoras de arañas, se deben incorporar a la investigación aspectos 
referentes a las presas de Pompilidae, las cuales pudiesen ser un factor que limita la 
actividad de las poblaciones con el transcurso del tiempo. Cabe destacar que el componente 
de especies de Pompilidae que habita en BCJ para ambos años fue variable, mostrando 
diferencias entre las especies colectadas en 2007 y  aquellas colectadas en 2008. Durante 
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ambos años la actividad fue constante, logrando encontrarse activo al menos un individuo 
en vuelo durante los distintos meses. Al evaluarse la abundancia anual y mensual 
simultáneamente es evidente la actividad de al menos un individuo, esto se refleja en las 
recolectas durante ambos años y las replicaciones mensuales en dónde ninguno mostró la 
ausencia total de individuos; la mayoría de los individuos colectados fueron machos 
probablemente alcanzan su máxima actividad de vuelo en busca de recursos varios como 
alimento, hembras para el apareamiento o simplemente escapando a condiciones adversas 
presentes en el medio. Hymenoptera se caracteriza por presentar haplo-diploidia, esta 
condición pudiese estar influenciando la abundancia de individuos de Pompilidae por sexo 
en BCI, abriendo la posibilidad de que las presas pequeñas probablemente sean más 
abundantes durante los periodos de mayor actividad, por lo que las hembras tienden a 
ovipositar huevos no fertilizados y consecuentemente eclosione una mayor proporción de 
machos. Estudios de estacionalidad en Mutillidae para las zonas templadas, sugieren que la 
actividad de vuelo en los machos guarda relación con la emergencia de las hembras, las 
cuales sólo se aparean una vez e inmediatamente posterior a su emergencia (Deyrup y 
Manley. 1990; Brothers, 1972; Schmidt, 1978). No obstante, cabe mencionar que en este 
tipo de estudio el factor aislamiento podría en cierto modo promover diferencias 
significativas tanto en la distribución de las especies como a largo plazo la especiación 
(Bonte y Maelfait. 2005). Y como ocurre en este apartado, los datos sugieren diferencias 
entre ambos años en las comunidades de Pompilidae que habitan la isla. 
III. 	 Factores Abióticos, riqueza de especies y abundancia de especímenes 
Las fluctuaciones en los factores abióticos inciden directamente en la riqueza de especies 
mas no en la abundancia de especímenes de Pompilidae presentes en BCI. Shapiro y 
Pickering (2000) sugieren que la humedad y la precipitación pudiesen ser variables claves 
en el entendimiento de la actividad parasítica y estructura de la comunidad en avispas de la 
familia lchneumonidae. No se puede afirmar que la información generada a través de los 
datos es efectiva para todas las especies de Pompilidae, ya que la relación entre factor 
abiótico y abundancia no pudo explicarse en este trabajo, quedando otros aspectos por ser 
resueltos a largo plazo e incorporación de nuevas variables. 
Con respecto a la influencia de la presión barométrica en los individuos, no se pudo 
reconocer un patrón definido de su influencia en la abundancia, lo que a primera instancia 
pudiese dar a entender que los individuos se mantienen en vuelo independientemente de las 
ligeras fluctuaciones que puedan ocurrir a lo largo del año en lo que respecta a presión 
barométrica. De igual forma ocurrió con el resto de los factores abióticos considerados en 
esta investigación, la abundancia de Pompilidae mostró una relación no lineal con tos datos 
lo que sugiere que esta está siendo afectada por otros factores probablemente de tipo 
biótico. 
A mayores temperaturas la actividad de vuelo en los individuos pudiese ser mayor y esto 
pudiese ser asociado con los picos de abundancia que se generan durante la estación seca, 
especialmente para los meses de abril y mayo. Estos picos de abundancia son similares a 
los obtenidos por Shapiro y Pickering (2000) a través de un estudio de estacionalidad 
realizado en BCI para la familia lchneumonidae. Sin embargo, la aplicación de la prueba 
estadística no pudo corroborarlo. 
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Zanen y Cardé (2008) destacan que el viento es una variable importante en la actividad de 
ciertas especies de parasitoides, a través de un pequeño ensayo de laboratorio describen que 
fuertes ráfagas de viento y la constante fluctuación en su velocidad reduce la actividad de 
vuelo en las hembras de Braconidae, una vez se estabiliza la velocidad del viento estas 
vuelven a volar. En este estudio el viento no explicó la abundancia de los especímenes, sin 
embargo, los gráficos de fluctuación estacional dejaron en evidencia que los pompílidos 
pudiesen estar más activos durante los meses calurosos del año, probablemente la variable 
temperatura esté influyendo sobre el viento propio de la estación seca coincidiendo con los 
meses de mayor abundancia y la influencia de los vientos alisios; sin embargo, esto no pudo 
comprobarse estadísticamente. lo que sugiere que debe considerarse información referente 
a las presas y no limitarse solamente a información referente a los factores abióticos. 
IV. 	 Estacionalidad de las especies más abundantes de Pompilidue 
Deyrup y Manley (1990) sugieren que cuando las especies de Mutillidae se mantienen 
activas por periodos largos, los registros en su actividad de vuelo serían estimadores de 
longevidad poco eficaces. Aquellas especies que pudiesen haber mostrado actividad de 
vuelo corto y durante determinadas estaciones podrían reflejar una mejor estimación de su 
longevidad. Esto guarda relación con los decrementos en el número de individuos, los 
cuales ocurren de un mes a otro naturalmente más que el efecto drástico por parte de las 
trampas en las poblaciones locales; adicionalmente, algunas especies de machos en 
Mutillidae pueden vivir periodos de un mes o menos (Deyrup y Manley, 1990). Este tipo de 
comportamiento de vuelos cortos o por temporadas puede ser observado en Aporus idris 
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complus y Aporus (Noloplaniceps) innotatus cuya actividad se mantuvo durante periodos 
específicos del año mientras que para otros meses su actividad fue nula. 
La diversidad y abundancia de Hymenoptera parasítica en las regiones tropicales presenta 
patrones variables; dentro de estos grupos pudiesen destacar aquellos activos durante cortos 
periodos y cuya diversidad difiere del resto de los insectos mejor estudiados en las zonas 
templadas (Owen y Chanter. 1970; Owen y Owen. 1974: Owen y Svenzon. 1974; 
Hespenheide, 1979: Morrison el al.. 1979; Janzen, 1981). Las variaciones estacionales en 
abundancia hacen referencia a patrones de fluctuación repetitivos año tras año (Wolda y 
Flowers, 1985), que al ser comparados con los datos generados a partir de este estudio son 
evidentes en las especies. 
Aquellas ausencias de individuos a lo largo del año pudiesen guardar relación con procesos 
naturales de mortalidad, más que un drástico efecto provocado por la colocación de las 
trampas en la población residente en BCI. Adicionalmente, es importante el efecto que 
tiene la entrada de la temporada lluviosa la cual dificulta la actividad de vuelo en ciertas 
especies; suelos con altos porcentajes de humedad representan una gran limitante para 
aquellas especies que constantemente están en suelo en busca de posibles presas, sitios y 
sustrato para la anidación. Otras especies como Balboana auripennis y Notocyphus sp.4 
muestran una alta resistencia a las inclemencias climáticas que pudiesen presentarse a lo 
largo del año en la isla y lo que pudiese guardar relación con el tipo de presas que estas 
suelen preferir, las cuales, tal vez, son abundantes durante todo el año. Para el caso 
particular de Balboana se desconocen sus presas (Hanson y Wasbauer 2006). Dentro de la 
familia Pompilidae destacan pocos géneros con especies cleptopararasíticas de otras 
pompílidas, lo que pudiera ser el caso de Balboana (Evans, 1967; Corro, 2011). 
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CONCLUSIONES 
Se acepta la hipótesis experimental de este trabajo destacando la existencia de 
estacionalidad en Pompilidae. Variables como temperatura y humedad del suelo 
pueden ser altamente explicativas del aumento o decremento de la riqueza de 
especies de Pompilidae en BCI. Mientras que se rechaza la segunda hipótesis 
experimental referente a abundancia. Los factores abióticos y la abundancia de 
Pompilidae no guardan relación, dejando en evidencia que a futuros estudios deben 
ser involucrados factores bióticos para llegar a conclusiones más fiables. 
• Se estudió la dinámica poblacional de Pompilidae destacando la diferencia en 
abundancia y composición de especies recolectadas entre ambos años y en adición, 
se pudo evidenciar variabilidad en los patrones de actividad a lo largo del tiempo. 
• De acuerdo a lo generado a través de nuestros resultados, la mayor abundancia de 
especímenes ocurre durante los meses de mayo y junio; mientras que la riqueza de 
especies alcanza su máximo durante el mes de mayo, lo que corresponde al periodo 
previo a la estación lluviosa. 
• No se logran realizar nuevos hallazgos en cuanto a los machos y hembras 
pertenecientes al género Mysiacagenia, los machos siguen sin ser descritos y 
desconocidos para los taxónomos. 
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RECOMENDACIONES 
Para este tipo de investigación, en el futuro, es precisa la incorporación de variables 
moleculares con el fin de conocer la estructura genética de la población, su conectividad, 
frecuencias alélicas y haplotípicas: esto permitirá generar indicadores de diversidad 
genética de mayor impacto en el conocimiento de las especies presentes en la región 
neotropicaL 
La aplicación de componentes moleculares al estudio de Pompilidae podría convertirse en 
una herramienta de gran ayuda en la determinación de especies pertenecientes a aquellos 
géneros en dónde los métodos de taxonomía clásica no han logrado definir caracteres 
morfológicos exactos para la separación a nivel de especies; la aplicación de microsatélites 
permitirá tratar de manera eficaz al género Ageniella, en dónde la asociación macho y 
hembra resulta ser complicada por la gran variedad de polimorfismos dentro del grupo: 
otros candidatos para este tipo de estudios serían Auplopus, Notocyphus y Fepsis. 
Seguidamente, se recomienda la realización de estudios de venómica en las especies 
tropicales lo que pudiese brindar otras vías hacia el conocimiento del grupo y posibles 
aplicaciones que ayudarían a promover su conservación causando un mayor impacto en la 
sociedad. 
La continuidad de este tipo de estudios permitirá en el futuro conocer que especies pueden 
funcionar como indicadores biológicos de bosques no perturbados, porcentajes de 
endemismo y un estimado de diversidad para la República de Panamá; sin descuidar el 
componente molecular, se podrá conocer la estructura genética de la población brindando 
un gran apoyo no solo en nuestro medio, sino que también se lograrían actualizar las bases 
de datos mundiales con secuencias genéticas para las principales especies neotropicales 
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promoviendo así el estudio del grupo a nivel global. Conociendo el genoma de las especies 
se podrán detectar aquellas regiones (residuos) que están sujetas a cambios o evolución y 
que permiten el éxito evolutivo de las especies ante condiciones ambientales variables o 
desfavorables. 
Finalmente, se recomienda la realización de una revisión taxonómica intensiva a los 
géneros Ageniella, Auplopus y Notocyphus con fines de generar claves taxonómicas las 
cuales involucren caracteres morfológicos, morfo-métricos, genitalia y evidencia molecular 
que permita asociar machos y hembras de las especies presentes en Panamá y el neotrópico. 
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ANEXO 
1. 	 ANÁLISIS DESCRIPTIVO 
• MT-311 
• MT-312 
MT-3D 
• MT-314 
• MT-315 
• MT-3 16 
• MT-317 
MT-318 
• MT-319 
• MT-320 
Figura 1. Representación porcentual de la abundancia de especímenes por trampa. 
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• Pompilinae 
Figura 2a. Representación porcentual de la abundancia por subfamilia de Pompilidae. 
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Figura 2b. Representación porcentual de los cinco géneros más abundantes de 
Pompilidae y su comparación con la abundancia restante. 
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Figura 3. Perfil de abundancia de especímenes durante los años 2007 y  2008. 
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Figura 4. Fluctuación de especies y especímenes durante el año 2007. 
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Figura S. Fluctuación de especies y especímenes durante el año 2008. 
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Cuadro 1 Promedio mensual de individuos de Pompilidae por año de muestreo 
Año 	 Media Mínimo Máximo Vananza Desv Est. 
2007 	 8483 	 4400 	 1770 	 2136 	 4621 
2008 	 5692 	 1400 	 1650 	 2118 	 4602 
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II. FLUCTUACIÓN POBLACIONAL 
Projection of the vañableson the factor-plane ( 1 x 	 2) 
1 .0 ---..--.- 
1 	 / 
undancia / o 5 
/Año 
0.0 
-10 
10 	 -0.5 	 00 	 0.5 	 10 
Active 
Factor 1 37 80% 
 meses y años contemplados en esta investigación. 
Figura 6. Análisis de Componentes Principales: círculo de correlaciones entre la 
abundancia,
Cuadro 2. Análisis de varianza (ANO VA) (le medidas repetitivas para las especies de 
Pompilidae en BCI. 
SVI 
SS 	 gi 	 MS 	 F 	 p 
Intercepto 	 6012086 	 1 	 6012086 	 56285.44 	 0.0000 
Año 	 4105 	 1 	 4105 	 38.44 	 0.0000 
Mes 	 3687 	 II 	 335 	 3.14 	 0.0003 
Año*Mcs 	 8115 	 11 	 738 	 6.91 	 0.0000 
Error 	 138431 	 1296 	 107 
Año -, LS Means 
Wlks 	 F(2, 1295)23.605, p.00000 
Effective hypothess decompostion 
Vertical bars denote 0.95 confidence intervais 
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Figura 7. ANO VA de medidas repetitivas para las especies de Pompilidae en BCI por 
año. 
AñoMes LS Means 
Wlks Iambda=.93535, F(22. 2590)=4.0008, p.00000 
Effective hypothes decompoation 
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals 
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Figura S. ANO VA de medidas repetitivas para las especies de Pompilidae en BCI por 
mes. 
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Figura 9. ANOVA de medidas repetitivas para las especies de Pompilidae en BCI 
tomando en cuenta los efectos mes y año simultáneamente. 
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lii. FACTORES ABIÓTICOS Y LA RIQUEZA DE ESPECIES 
Cuadro 3. Matriz de correlación entre riqueza de especies, abundancia de Pornpilidae 
en BCI y factores abióticos. 
Mediaa Dev. Riqueaa 	 Abundancia HR Viento Radiación Presión Temperatura Humedad Humedad Precipitación 
de 	 Total Solar Suelo (0- Suelo (30 - 
Especies 10 cm) 40 cm) 
Riqueza de l(K) 	 i1 « 0.30 0.04 -0.26 0.52 .0.18 -0.13 -0.17 Especies Oil 
Abundancia 2 11 	 1.00 0.07 0.18 -0.13 -0.27 0.44 -0.06 000 -0.05 Total 
HR 90 3 -Oil 	 0.07 1.00 -0.28 -itN) 0.06 -0.50 it 	 7') 
Viento 217 19 0.30 	 0,18 lOO 0.06 0,05 0.00 -0.24 40-22 -0.23 o. 
Radiac'ion 177 31 0.04 	 -0.l3 0.06 1.00 -0.39 'it'  Solar 88 
Presión 470 170 -026 	 -0.27 0.06 0.05 -0.39 1.00 .'i 	 '' 0.50 0.50 0.50 
remperatura 26 1 0.52 	 0.44 0.00 ti 	 ti .11 77 LOO 0.50 
Humedad 
Suelo (040 65 lO -0.18 	 -0.06 u'. -0.24 .it '(K 0.50 -" 'r 1.00 
CM) 
Humedad 
Suelo (30-40 53 4 -0.13 	 0,00 ' 	 " -122 -It 101 0.50 II 0.97 1.00 
cm) 
Precipitación 59 7 -0.17 	 -0.05 11 	 a -0.23 .11 0.50 -i 1u' LOO 
rOJecton of Ihe vanableson the factor-plane ( 1 a 2) 
lo 
PaaziIrSd 
40a -- 
0.5 
 
Iq 	 Epeo 
lo 
-1.0 	 -0.5 	 0.0 	 0.5 	 o Activo 
Factor  :81.48% 
Figura 10. Análisis de Componentes Principales: círculo de correlaciones para la 
riqueza de especies y los factores abióticos. 
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Cuadro 4. Resultados del ANOVA para efectos del análisis de regresión múltiple 
basado en variables: temperatura, humedad del suelo, viento y presión. 
- 	 Sumatorias 	 gi 	 Media 	 F 	 p-Ievel 
Regresión 	
27761 	 4.0 	 69.403 	 4.8637 	 0.0341 
Residual 	
99.89 	 7.0 	 14.270 
377.50 
Total 
Cuadro 5. Resumen del análisis de regresión múltiple basado en variables: 
temperatura y humedad del suelo. 
Multiple R 0.8576 
Multipte RII 0.7354 
Adj usted R2 0.5842 
F(4.7) 4.8637 
0.0341 
Error Estándard 3,7775 
Cuadro 6. Modelo generado a partir del análisis de regresión múltiple considerando 
las variables temperatura, humedad del suelo de 30 a 40 cm, viento y presión. 
Std.Err. - of 
Beta Beta B Std.Frr. - of B 1(1) p-kreI 
Intercept I4 	 'I IIIC4,I 
Temperatura  
Humedad Suelo (30-40 
cm) 11,5 U "21111,1  
Viento 0.475741 0.206 0.1490 0.0647 2.3094 0.0542 
Prestón 1511422 0.314472 0.0180 0.0108 1.6263 0.1479 
Riqueza de Especies v& Temperatura 
Riqueza do Especies = -133.1 + 5.7504 Temperatura 
Correlation: r .52071 
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Riqueza de Especies = 25 992 — .1871 Humedad Suelo (30-40CM) 
Correlation r= -1317 
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Figuras II (a-b). Bivariate plots para las variables altamente significativas según el 
análisis de regresión múltiple: temperatura y humedad del suelo (30 a 40 cm). 
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Riqueza de Especies va Viento 
Riqueza de Especies= -4266 + .09347 • Viento 
Correlation: r = .29743 
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Figuras 12 (a-b). Bivariate plots para las variables menor y no significativas sugeridas 
por el análisis de regresión múltiple: viento y presión. 
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IV. FACTORES ABIÓTICOS Y LA ABUNDANCIA DE ESPECÍMENES 
1  2) 
lo 
05 	 . 	 \ 
Radac 
00  
tail Su*)o (OlO cml 
	 - - 
05 	
'. 
Abu!)da va Total 
10  
00 	 05 	 1.1 
Fia 1 
Figura 13. Análisis de Componentes Principales: círculo de correlaciones para la 
abundancia y los factores abióticos. 
Cuadro 7. Resultados del ANO VA para efectos del análisis de regresión múltiple. 
Sumatorias 	 gi 	 Media 	 F 	 p-level 
	
Regresión 	 9591 	 2 	 4795.7 	 3.7099 	 0.0668 
Residual 	 11634 	 9 	 1292.7 
Total 	 21226 
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Figura 14. Relación entre el promedio mensual total de las fluctuaciones en humedad 
M suelo (O a 10 cm) y la abundancia de Pompilidae en BCJ. 
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Figura 15. Relación entre el promedio mensual total de Las fluctuaciones en humedad 
del suelo (30 a 40 cm) y la abundancia de Pompilidae en BCI. 
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Figura 16. Relación entre el promedio mensual total de las fluctuaciones en humedad 
relativa (lIR) y la abundancia de Pompilidae en BCI. 
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Figura 17. Relación entre el promedio mensual total de las fluctuaciones en 
temperatura y la abundancia de Pompilidae en BCI. 
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Figura 18. Relación entre el promedio mensual total de las fluctuaciones en radiación 
solar y la abundancia de Pompilidae en BCI. 
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Figura 19. Relación entre el promedio mensual total de las fluctuaciones en viento y la 
abundancia de Pompilidae en BCI. 
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Figura 20. Relación entre el promedio mensual total de las fluctuaciones en presión 
barométrica y la abundancia de Pompilidae en BCI. 
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Figura 21. Relación entre el promedio mensual total de las fluctuaciones en 
precipitación y la abundancia de Pompilidac en BCI. 
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V. ESTACIONALIDAD DE LAS SEIS ESPECIES DE POMPILIDAE MÁS 
ABUNDANTES EN BCI (Figs. 22-27) Y DE UNA CON MARCADA 
DIFERENCIA EN ABUNDANCIA ESTACIONAL (Fig. 28) 
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Figura 22. Ocurrencia estacional de Balboana auripennis. 
25 
o' 20 III 
Em 
1:1 	 i 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Meses 
 
• 2008 
2007 
Figura 23. Ocurrencia estacional de Notocyphus sp. 3. 
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Figura 24. Ocurrencia estacional de Notoeyphus sp. 4. 
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Figura 25. Ocurrencia estacional de Notocyphus sp. 5. 
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Figura 26. Ocurrencia estacional de Priocnessus neotropicalis. 
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Figura 27. Ocurrencia estacional de Aporus (Notop!aniceps) innotatus. 
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Figura 28. Ocurrencia estacional de Aporus idris complus. 
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VI. ESPECIES MÁS REPRESENTATIVAS DENTRO DEL ESTUDIO 
b.) 
Fi gura 29. &üboana auripnnis (macho). A.) Vista frontal, cabeza. II.) Vista lateral. 
NOTOCYPHUS: GÉNERO DE POMPILIDAE MÁS ABUNDANTE EN BCI 
a.) Vista lateral iVotocyphus sp. 2 (hembra). 
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b.) Vista latera! Notocyphus sp. 3 
e.) Vista latera! de Notocyphus sp. 4 (macho). 
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B.) 
d.) Noiocyphus sp. 5 (macho). A.) Vista lateral. B.) Vista dorsal. 
Figura 30 (a-d). Morfoespecies de Notocyphus. 
Figura 31. Notocyphus cliiriquensis (hembra). A.) Vista lateral. 13.) Vista dorsal. 
Figura 32. Vista lateral macho de Priocnessus neotropicalis. 
Figura 33. Vista lateral macho de Aporus innotatus. 
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Figura 34. Vista lateral hembra de Aporus idris complus. 
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VII. ABUNDANCIA TOTAL Y POR SEXO 
Cuadro S. Lista de especies y morfoespecies de Pompilidae colectados con Trampa 
Malaise durante los años 2007 y  2008 en BCI. 
EspeciefMorfoespecie Abundancia Machos Hembras 
Ageniella (Alasagenia) nr. pilifrons 2 2 
Ageniella molino¡ 34 34 
Ageniella sp. 1 7 5 2 
Ageniella sp. 2 3 2 1 
Ageniella sp. 3 9 4 5 
Ageniella sp. 4 46 39 7 
Ageniella sp. 5 4 3 1 
Ageniella sp. 6 2 2 
Ageniella sp. 7 1 
Ageniella sp. 8 1 
Ageniella sp. 9 1 1 
Ageniella sp. 10 1 1 
Ageniella sp. 11 1 1 
Ageniella sp. 12 1 1 
Ageniella sp. 13 6 3 3 
Ageniella wheeleri 1 1 
A noplius parsoni 12 12 
Anoplius sp. 1 6 3 3 
Anoplius sp. 4 3 1 
Aporus (Noioplaniceps) innotatus 55 40 15 
Aporus idris comptus 19 16 3 
A uplopus esmeraldus 7 7 
A uplopus sp. 1 14 4 10 
Auplopussp. 2 3 2 1 
Auplopussp, 3 2 2 
Auplopus sp. 4 1 1 
85 
Auplopus sp. 5 
Auplopus sp. 6 2 1 
Balboana auripennís 397 362 
Balboana sp. 1 6 6 
Caliadurgus nr. dodsi 3 2 
Caliadurgus sp. 1 6 6 
Caliadurgus sp. 2 23 20 
Caliadurgus sp. 3 1 
Cryptocheilus neotropicalis 1 
Entypus unfasciatus urichí 1 
Irenangelus ichneumonoideus 2 2 
Minagenia sp. / 1 1 
Minagenia sp. 1 
Notocyphus chiriquenvis 23 
Notocyphus sp. 1 5 
Notocyphus sp. 2 11 
Nozocyphus sp. 3 94 94 
Notocyphus sp. 4 528 528 
Notocyphus sp. 5 110 110 
Notocyphus sp. 6 20 20 
Notocyplius .sp. 7 15 15 
Notocyphus sp. 8 4 4 
Notocyphus sp. 9 33 33 
Pepsis lepida 6 5 
Pepsis vitripennis 6 4 
Poecilopompilus decedens 23 18 
Priochilus scrupulum 5 5 
Priochilus sericefrons 27 26 
Priocnemellafairchildi 1 
Priocne,nella ¡so/ata 4 
Priocnemella rufothorax 11 6 
35 
'3 
1 
23 
5 
11 
4 
5 
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Priocnemella sp. 1 
	 8 	 2 	 6 
Priocnemella sp. 2 	 lO 	 3 	 7 
Priocnessus neotropica/is 	 62 	 37 	 25 
Psorthaspsis connexa 	 6 	 6 
Tachypompilusferrugineus affinis 	 1 	 1 
Total 	 1701 	 1454 	 247 
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